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Verfahren zur Herstellung von Kunststoffformteilen mit funktionaien 
Oberflachen 

Gebiet der Erfindung 

5 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein neues Verfahren zur Herstellung von 
Kunststoffformteilen mit funktionaien Oberflachen Aufierdem betrifft die 
voriiegende Erfindung die Verwendung der mit Hilfe des neuen Verfahrens 
hergestellten Kunststoffformteile mit funktionaien Oberflachen . 

10 

Stand der Technik 

Ein Verfahren zur Herstellung von Kunststoffformteilen (M/T/B) mit 
funktionaien Oberflachen (O), bei dem man 

15 

(I) auf einer thermoplastischen Tragerfolie (T) eine Beschichtung (B) 
erzeugt, indem man eine Oberflache (T..1) von (T) 

(1.1) mit mindestens einem pigmentierten Beschichtungsstoff 
20 (B. 1 ) beschichtet und 



(1,2) die resuftierende Schicht (B.I) mit mindestens einem 
chemisch hartbaren Beschichtungsstoff (B.2), beschichtet, 
wodurch die Schicht (B„2) resultiert, die nach ihrer Hartung 
25 eine transparente Beschichtung (B..2) ergibt, 

(II) die resultierende beschichtete, thermoplastische Tragerfolie (T/B) in 
ein geoffnetes Formwerkzeug einlegt, 



30 (III) das Formwerkzeug schliefit und die unbeschichtete Seite (T..2) der 
beschichteten, thermoplastischen Tragerfolie (T/B) mit einem 
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flussigen Kunststoffmaterial (M) in Beriihrung bringt, wodurch die 
beschichtete, thermopiastische Tragerfolie (T/B) geformt und mit 
dem Kunststoffmaterial (M) haftfest verbunden wird, und das 
Kunststoffmaterial (M) sich verfestigen lasst und 

5 

(IV) das resultierende beschichtete Kunststoffformteii (M/T/B), dessen 
Beschichtung (B) nicht partielf oder vollstandig gehartet ist, dem 
Formwerkzeug entnimmt, wobei man die 

10 (V) im Verfahrenschritt (I) und/oder nach Abschluss des 
Verfahrenschritts (I) und/oder im Verfahrenschritt (III) und/oder 
nach dem Verfahrenschritt (IV) die nicht oder partiell gehartete 
Beschichtung (B) vollstandig hartet oder nach dem 
Verfahrensschritt (IV) die vollstandig gehartete Beschichtung (B) 

15 nachhartet; 

wobei die Beschichtung (B) wenigstens zeitweise mit einer Schutzfolie (S) 
bedeckt ist, ist aus der internationaien Patentanmefdung WO 00/63015 A 
1 bekannt Das Verfahren liefert jedoch Kunststoffformteile (M/T/B) mit 

20 unbefriedigenden Oberflacheneigenschaften.. Insbesondere haben die 
funktionalen Oberfiachen (O) einen unzureichenden Verlauf, eine 
unzureichende Abbildungsunterscheidbarkeit (D O, I.,, »distinctiveness of 
the reflected Emage«) und/oder einen unzureichenden Glanz. Haufig 
enthalten sie auch sichtbare Oberflachenstorungen. Dies gilt vor aliem fur 

25 Falle, bei denen das Verfahrensprodukt des Verfahrenschritts (I) vor der 
Durchfuhrung des Verfahrenschritts (If) und/oder das Verfahrensprodukt 
des Verfahrenschritts (IV) vor der Durchfuhrung des Verfahrenschritts (V) 
langer gelagert werden mussten .. 

30 lnsgesamt haben die mit dem bekannten Verfahren hergestellten 
Kunststoffformteile (M/T/B) haufig nicht die so genannte Automobiiquaiitat 
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(vgl. hierzu auch das europaische Patent EP 0 352 298 B 1, Seite 15, 
Zeile 42, bis Seite 17, Zeiie 40), sodass sie insbesondere nicht ais 
Anbauteile fur PKW-Karosserien verwendet werden konnen 

5 Aufgabe der Erfindung 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein neues 
Verfahren zur Herstellung von Kunststoffforrnteilen (M/T/B) mit 
funktionalen Oberflachen (O) zu finden, das die Nachteife des Standes der 

10 Technik nicht mehr langer aufweist, sondern das Kunststoffformteile 
(M/T/B) mit hervorragenden Oberflacheneigenschaften tiefert. 
Insbesondere sollen die funktionalen Oberflachen (O) einen 
hervorragenden Verlauf, eine hervorragende 

Abbildungsunterscheidbarkeit (D.O.I »distinctiveness of the reflected 

15 image«) und einen sehr guten Glanz aufweisen und keine sichtbaren 
Oberflachenstorungen enthalten. Dies soil vor allem auch fur die Falle 
gelten, bei denen das Verfahrensprodukt des Verfahrenschritts (!) vor der 
Durchfuhrung des Verfahrenschritts (II) und/oder das Verfahrensprodukt 
des Verfahrenschritts (IV) vor der Durchfuhrung des Verfahrenschritts (V) 

20 langer gelagert werden mussen,. Insgesamt sollen die mit dem neuen 
Verfahren hergestellten Kunststoffformteile (M/T/B) die so genannte 
Automobiiquaiitat (vgl. hierzu auch das europaische Patent EP 0 352 298 
B 1, Seite 15 3 Zeile 42, bis Seite 17, Zeile 40) haben, sodass sie 
insbesondere ais Anbauteile fiir PKW-Karosserie der Hartung, 

25 insbesondere fur Karosserien von PKW der Oberklasse, verwendet 
werden konnen. 



Gegenstand der Erfindung 
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Dem gemaft wurde das neue Verfahren zur Herstellung von 
Kunststoffformteiien (M/T/B) mit funktionalen Oberflachen (O) gefunden, 
bei dem man 

5 (I) auf einer thermopiastischen Tragerfolie (T) eine Beschichtung (B) 
erzeugt, indem man eine Oberflache (T..1) von (T) 



10 



15 



(1.1) mit mindestens einem pigmentierten Beschichtungsstoff 
(B..1) beschichtet und 

(1.2) die resultierende Schicht (B 1) mit mindestens einem 
chemisch hartbaren Beschichtungsstoff (B.2), beschichtet, 
wodurch die Schicht (B,2) resultiert, die nach jhrer Hartung 
eine transparente Beschichtung (B..2) ergibt, 

(II) die resultierende beschichtete, thermoplastische T ragerfolie (T/B) in 
ein geoffnetes Formwerkzeug einlegt, 



(III) das Formwerkzeug schiieSt und die unbeschichtete Seite (T.2) der 
20 beschichteten, thermopiastischen Tragerfolie (T/B) mit einem 

flussigen Kunststoffmaterial (M) in Beriihrung bringt, wodurch die 
beschichtete, thermoplastische Tragerfolie (T/B) geformt und mit 
dem Kunststoffmaterial (M) haftfest verbunden wird, und das 
Kunststoffmaterial (M) sich verfestigen iasst und 



25 



(IV) das resultierende beschichtete Kunststoffformteil (M/T/B), dessen 
Beschichtung (B) nicht, partiell oder vollstandig gehartet ist, dem 
Formwerkzeug entnimmt, wobei man die 



30 (V) 



im Verfahrenschritt (I) und/oder nach Abschluss des 
Verfahrenschritts (I) und/oder im Verfahrenschritt (III) und/oder 
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nach dem Verfahrenschritt (IV) die nicht oder partiell gehartete 
Beschichtung (B) vollstandig hartet oder nach dem 
Verfahrensschritt (IV) die vollstandig gehartete Beschichtung (B) 
nachhartet; 

5 

wobei die Beschichtung (B) wenigstens zeitweise mit einer Schutzfoiie (S) 
bedeckt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzfoiie (S) 

(s.1) im Temperaturbereich von Raumtemperatur bis 100 °C einen 
10 Speichermodul E' von mindestens 10 7 Pa, 

(s.2) langs und quer zu der bei der Herstellung von (S) mit Hiife 
gerichteter Hersteilverfahren erzeugten Vorzugsrichtung bei 23 °C 
eine Bruchdehnung > 300% und 

15 

(s..3) bei einer Schichtdicke von 50 eine Transmission > 70% fur UV- 
Strahlung und sichtbares Licht einer Wellenlange von 230 bis 600 
nm hat 

20 und dass die der Beschichtung (B) zugewandte Seite (S.1) der Schutzfoiie 
(S) 

(s.,1 1)eine Harte < 0,06 GPa bei 23 °C und 

25 (s.1 2) eine mit Hrlfe der atomic force miscroscopy (AFM) bestimmte 
Rauhigkeit, entsprechend einem R a Wert aus 50 ym 2 < 30 nm, 
aufweist. 

Irn Folgenden wird das neue Verfahren zur Herstellung von 
30 Kunststoffformteiien (M/7/B) mit funktionalen Oberfiachen (O) ais 
»erfindungsgemafSes Verfahren« bezeichnet. 
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Weitere Erfindungsgegenstande gehen aus der Beschreibung hervor. 
Die Vorteile der Erfindung 

5 

1m Hinblick auf den Stand der Technik war es uberraschend und fur den 
Fachmann nicht vorhersehbar, dass die Aufgabe, die der voriiegenden 
Erfindung zugmnde lag, mit Hilfe des erfindungsgemafien Verfahrens 
gelost werden konnte. 

10 

Insbesondere war es uberraschend, dass das erfindungsgemafie 
Verfahren die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr (anger 
aufwies, sondem Kunststoffformteile (M/T/B) mit hervorragenden 
Oberflacheneigenschaften lieferte Ihre funktionalen Oberflachen (O) 

15 wiesen einen hervorragenden Verlauf, eine hervor ragende 
Abbildungsunterscheidbarkeit (D.O.I., »distinctiveness of the reflected 
image«) und einen sehr guten Gianz auf und enthieiten keine sichtbaren 
Oberflachenstorungen mehr. Dies gait auch fur die Falle, bei denen das 
Verfahrensprodukt des Verfahrenschritts (I) vor der Durchfuhrung des 

20 Verfahrenschritts (II) und/oder das Verfahrensprodukt des 
Verfahrenschritts (IV) vor der Durchfuhrung des Verfahrenschritts (V) 
langer geiagert wurden , 

Ganz besonders uberraschte, die aufterordentlich breite Anwendbarkeit 
25 der mit dern erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Kunststoffformteile (M/T/B). So konnten sie hervorragend fur die 
Hersteliung von Fortbewegungsmitteln, Bauwerken T Fenstern, Turen, 
Mobeln und Gebrauchsgegenstanden jeglicher Art eingesetzt werden , Vor 
alfem aber wiesen sie die so genannte Automobilqualitat (vgf , hierzu auch 
30 das europaische Patent EP 0 352 298 B 1, Seite 15, Zeile 42, bis Seite 17, 
Zeiie 40) auf, sodass sie insbesondere als Anbauteile fur PKW- 
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Karosserien, insbesondere fur Karosserien von PKW der Oberklasse, 
verwendet werden konnten., 

Ausfuhrliche Beschreibung der Erfindung 

5 

1, Der Verfahrenschritt (I) des erfmdungsgemalien Verfahrens 

Das erfindungsgemalie Verfahren geht im Verfahrenschritt (I) aus von der 
Erzeugung einer Beschichtung (B) auf einer Oberflache (T.1) einer 
10 thermoplastischen Tragerfolie (T), 

Die Beschichtung (B) wird erzeugt, indem man in einem Verfahrenschritt 
(1.1) die Oberflache (T.1) von (T) mit mindestens einem, insbesondere 
einem T Beschichtungsstoff (B.I) beschichtet. Die Beschichtung kann dabei 
15 vollflachig Oder bildformig erfolgen. Vorzugsweise erfolgt sie vollflachig.. 
Die resultierende Schicht oder die resultierenden Schichten (B ,1) konnen 
einschichtig oder mehrschichtig, insbesondere zweischichtig, sein. 

Die Schicht oder die Schichten (B. 1) werden im Verfahrenschritt (I..2) mit 
20 mindestens einem, insbesondere einem, chemisch hartbaren 
Beschichtungsstoff (B.2) beschichtet, wodurch mindestens eine, 
insbesondere eine, Schicht (B..2) resultiert, die nach der Hartung eine 
transparente, insbesondere klare, transparente, Beschichtung (B 2) ergibt. 

25 1-2 Die im Verfahrenschr itt (t) eingesetzten Wlaterialien 

1.2.1 Die thermopiastische Tragerfolie (T) 

Die thermopiastische Tragerfolie (T) kann einschichtig sein oder 
30 mindestens eine weitere Schicht (WS) umfassen. 
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Insbesondere kann (T) auf der der spateren Beschichtung (B) 
abgewandten Seite (T..2) mindestens eine 7 insbesondere eine, Klebschicht 
(KS) enthalten. Zwischen der Klebschicht (KS) und der Oberflache von 
(T.2) kann sich noch eine Obergangsschicht (US) befinden Die 
5 Klebschicht (KS) kann zum vorlaufigen Schutz mit einer leicht 
abnehmbaren Reiease-Folie (RF) bedeckt sein, die vor dem 
Verfahrenschritt (li) abgelost wird . 

Zwischen der Oberflache (T.1) und der spateren Beschichtung (B) kann 
10 sich noch mindestens eine, insbesondere eine, Klebschicht (KS) befinden 
Dabei kann oder konnen sich zwischen der Oberflache (T..1) und der 
Klebschicht (KS) und/oder zwischen der Klebschicht (KS) und der 
Beschichtung (B) mindestens eine, insbesondere eine, Obergangsschicht 
(OS) befinden.. 

1.5 

Die Tragerfoiie (T) besteht im Wesentlichen oder vollig aus mindestens 
einem thermoplastischen Polymer, Vorzugsweise wird das 
thermopiastische Polymer aus der Gruppe, bestehend aus ublichen und 
bekannten, linear; verzweigt, sternformig kammformig und/oder, biockartig 

20 aufgebauten Homo- und Copolymerisaten, ausgewahlt. Bevorzugt werden 
die Homo- und Copolymer isate aus der Gruppe, bestehend aus 
Polyurethanen, Polyestern, insbesondere Polyethylenterephthalaten und 
Polybutylenterphthalaten, Polyethern, Poiyoiefinen, Polyamiden, 
Polycarbonaten, Polyvinylchloriden, Polyvinylidenfluoriden, 

25 Poly(meth)acrylaten, insbesondere Poiymethylmethacrylaten und 
schfagzah modifizierten Poiymethylmethacrylaten, Poiystyrolen, 
insbesondere schlagzah modifizierten Poiystyrolen, speziel! 
Acrylnitrilbutadienstyrolcopolymeren (ABS), 
Acrylstyroiacrylnitrilcopolymeren (ASA) und 

30 Acryinitrilethylenpropylendienstyrolcopolymeren (A-EPDM); 
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Poiyetherirniden, Potyetherketonen, Polyphenylensulfiden, 

Poiyphenylenethern und Mischungen dieser Polymeren, ausgewahlt 

Mit besonderem Vorteil warden ASA, Blends aus ASA und 
5 Polycarbonaten, Polymethylmethacrylate oder schiagzah modifizierte 
Polymethylmethacrylate verwendet. 

Die Homo- und Copolymerisate konnen die auf dem Gebiet der 
thermoplastischen Kunststoffe liblichen und bekannten Additive enthalten, 
10 AuRerdem konne sie ubliche und bekannte Fullstoffe, Verstarkerfullstoffe 
und Fasern enthalten, Nicht zuletzt konnen sie auch die nachstehend 
beschriebenen Pigmente und/oder ubliche und bekannte Farbstoffe 
enthalten. 

15 Als Qbergangschichten (OS) konnen ubliche und bekannte, vorzugsweise 
1 bis 50 |jm dicke Schichten aus thermoplastischen Materialien, 
insbesondere aus den vorstehend beschriebenen thermopiastischen 
Polymeren verwendet werden . 

20 Als Klebschichten (KS) konnen ubliche und bekannte, vorzugsweise 1 bis 
10 \Jtrn dicke Schichten aus thermoplastischen Kontaktlebern verwendet 
werden 

Vorzugsweise ist die Tragerfofie (T), inklusive der ggf. vorhandenen 
25 weiteren Schicht(en) (WS), mehr als 0,5, bevorzugt mehr als 0,6 und 
insbesondere mehr als 0,7 mm dick. 

1.2.2 Der pigmentierte Beschichtungsstoff (B.1) 

30 Der pigmentierte Beschichtungsstoff (B.1) enthalt mindestens ein Pigment 
Vorzugsweise wird das Pigment, aus der Gruppe, bestehend aus 
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organischen und anorganischen, farbgebenden, effektgebenden, farb- und 
effektgebenden, magnetisch abschirmenden, elektrisch leitfahigen, 
korrosionshemmenden, fiuoreszierenden und phosphoreszierenden 
Pigmenten, ausgewahit 

5 

Vorzugsweise warden die farb- und/oder effektgebenden Pigmente 
verwendet.. 

1 .2.3 Der hartbare Beschichtungsstoff (B.2) 

10 

Der hartbare Beschichtungsstoff (B.2) ist chemisch, d. h. thermisch oder 
mit aktinischer Strahlung, insbesondere mit aktinischer Strahlung, hartbar. 
Er ergibt nach seiner Appiikation, der Bildung der Schicht (B 2) und deren 
Hartung eine transparente, insbesondere kiare, transparente, 
15 Beschichtung (B.2)„ 

Hier und im folgenden wrrd unter aktinischer Strahlung elektromagnetische 
Strahlung, wie nahes Infrarot (MIR), sichtbares Licht, UV Strahlung, 
Rontgenstrahlung und Gammastrahlung, insbesondere U\AStrah!ung 3 und 
20 Korpuskularstrahlung, wie Elektronenstrahiung, Betastrahlung, 
AJphastrahlung, Neutronenstrahlung und Protonenstrahlung, insbesondere 
Elektronenstrahiung, verstanden . 

Der hartbare Beschichtungsstoff (B.2) ist flussig oder fest Er kann 
25 transparente Pigmente und Fullstoffe enthalten. Aufierdern kann er 
molekulardispers losliche Farbstoffe enthalten. Vorzugsweise ist er aber 
frei von Iransparenten Pigmenten und Fullstoffen sowie Farbstoffen. 



AIs Beschichtungsstoffe (B.2) sind aile ublichen und bekannten Klarlacke 
30 geeignet. 
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1.3 Die im Verfahrenschr itt (I) eingesetzten Appiikationsverfahren 

Die vorstehend beschriebenen, pigmentierten Beschichtungsstoffe (B..1) 
und Klarlacke (B.2) konnen mit Hilfe aller Appiikationsverfahren, die fur 
5 Beschichtungsstoffe Ubiich und bekannt sind, auf (T.1) aufgetragen 
werden,. 

Grundsatzlich kann der pigmentierte Beschichtungsstoff (B.I) volifiachig 
Oder bildformig auf die Oberflache (T..1) appliziert werden. Vorzugsweise 
10 wird er volifiachig appliziert. 

Vor der Applikation des Beschichtungsstoffs (B.2) kann oder konnen im 
Bedarfsfall auf die Oberflache der Schicht (B 1) noch mindestens eine 
bildformige Schicht (BS), eine Klebschicht (KS) und/oder eine 
15 Obergangsschicht (OS) aufgetragen werden,. 

1.4 Die Produkte des Verfahrenschr itts (I) 

Im Verfahrenschritt (I) resultie/t eine beschichtete, thermopiastische 
20 Tragerfolie (T/B), Ihre Beschichtung (B) kann nicht, partiell oder vollstandig 
gehartet sein . 

Je nach dem, welche thermopiastische Tragerfolie (T) eingesetzt worden 
ist, kann die beschichtete, thermopiastische Tragerfolie (T/B) noch 
25 mindestens eine weitere Schicht (WS) enthalten, 

fnsbesondere kann sie auf der der Beschichtung (B) abgewandten Seite 
(7.2) mindestens eine, insbesondere eine, Klebschicht (KS) enthaiten., 
Zwischen der Klebschicht (KS) und der Oberflache von (7.2) kann sich 
30 noch eine Obergangsschicht (OS) befinden.. Die Klebschicht (KS) kann 
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zum vorlaufigen Schutz mit einer leicht abnehmbaren Release-Folie (RF) 
bedeckt sein, 

Zwiscben der Oberflache (T. 1) und der Beschichtung (B) kann sich noch 
5 mindestens eine, insbesondere eine, Klebschicht (KS) befinden,, Dabei 
kann oder konnen sich zwischen der Oberflache (T.1) und der Klebschicht 
(KS) und/oder zwischen der Klebschicht (KS) und der Beschichtung (B) 
mindestens eine, insbesondere eine, Obergangsschicht (OS) befinden, 

10 Innerhalb der Beschichtung (B) kann sich zwischen der Schicht (B 1) und 
der Schicht (B.2) noch mindestens eine biidformige Schicht (BS), eine 
Klebschicht (KS) und/oder eine Obergangsschicht (OS) befinden.. 

Die beschichtete, thermoplastische Tragerfoite (T/B) kann unmittelbar 
15 nach ihrer Hersteliung weiterverarbeitet werden oder sre kann vor der 
Durchflihrung des Verfahrenschritts (II) gegebenenfalls in der Form von 
Rollen gelagert werden 

2. Der Verfahrenschritt (H) des erfindungsgemaBen Verfahrens 

20 

!m Verfahrenschritt (il) wird die vorstehend beschriebene beschichtete, 
thermoplastische Tragerfolie (T/B) in ein geoffnetes Formwerkzeug, 
insbesondere ein Tiefziehwerkzeug eingelegt Zu diesem Zweck kann die 
(T/B) von einer RoIIe gewickelt und in geeignet dimensionierte Stucke 
25 zugeschnitten werden, Aufcerdern konnen (T/B) und die zugeschnittenen 
Stucke vorgeformt, insbesondere an die Konturen der Formwerkzeuge 
angepasst werden. 

3. Der Verfahrenschritt (11) des erfindungsgemaBen Verfahrens 

30 
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lm Verfahrenschritt (II) wird das Formwerkzeug geschlossenen, und die 
Oder beschichtete Seite (T..2) der beschichteten, thermopiastische 
Tragerfolie (T/B) wird mit einem flussigen Kunststoffmaterial (M) in 
BerGhrung gebracht, wodurch die beschichtete thermopiastische 
5 Tragerfolie (T/B) geformt und mit dem Kunststoffmaterial (M) haftfest 
verbunden wird. Anschliefiend lasst man das Kunststoffmaterial (M) sich 
verfestigen. 

Vorzugsweise enthalt das fllissige Kunststoffmaterial (M) mindestens ein 
10 geschmolzenes, thermoplastisches Polymer, insbesondere mindestens 
eines der vorstehend beschriebenen thermoplastischen Polymeren, oder 
es besteht aus diesem. Die Verfahrensvariante, bei der ein solches 
geschmolzenes, thermoplastisches Polymer verwendet wird, wird auch als 
Hinterspritzen (»injection mou!ding«) bezeichnet. 

15 

Bei dem flussigen Kunststoffmaterial kann sich aber auch urn ein ubliches 
und bekanntes reaktionsfahiges Gemisch handefn, das im Formwerkzeug 
das feste Kunststoffmaterial (M) bildet. Das Kunststoffmaterial (M) kann 
dabet die vorstehend im Zusammenhang mft der Tragerfolie (T) 
20 beschriebenen Zusatzstoffe enthalten, Die Verfahrensvariante, bei der ein 
solches reaktionsfahiges Gemisch (M) verwendet wird, wird auch als 
Hinterschaumen (»reaction- injection moulding«, RIM) bezeichnet. 

Im Verfahrenschritt (II) resultiert das beschichtete Kunststoffformteil 
25 (M/T/B), dessen Beschichtung (B) nicht, partieil oder vollstandig gehartet 
ist. 

4. Der Verfahrenschritt flV) des erfindungsgemaBen Verfahrens 

30 Im Verfahrenschritt (IV) wird das beschichtete Kunststoffformteil (M/T/B) 
dem Formwerkzeug entnommen Es kann danach unmittelbar 
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weiterverarbeitet oder bis zur Durchfuhrung des Verfahrenschritts (V) 
gelagert werden, 

5. Der Verfahrenschritt (V) des erfindungsgemafien Verfahrens 

5 

!m Verfahrenschritt (V) wird die Beschichtung (B) gehartet 

Dabei wird im Verfahrenschritt (I) und/oder nach dem Verfahrenschritt (I) 
und/oder im Verfahrenschritt (III) und/oder nach dem Verfahrenschritt (IV) 
10 die nicht oder partieii gehartete Beschichtung (B) vollstandig gehartet oder 
nach dem Verfahrensschritt (IV) die vollstandig gehartete Beschichtung 
(B) nachgehartet. 

Vorzugsweise wird die Beschichtung (B), insbesondere die Schicht (B..2), 
15 im Verfahrenschritt (I) und/oder nach dem Verfahrenschritt (I) vor dem 
Verfahrenschritt (II) partieii oder vollstandig, insbesondere partieii, 
gehartet. Besonders bevorzugt wird die Beschichtung (B), insbesondere 
die Schicht (B..2), im Verfahrenschritt (I) und/oder nach dem 
Verfahrenschritt 0) nach der Verformung, insbesondere der Anpassung 
20 der beschichteten, thermoplastischen Tragerfoiie (T/B) an die Kontur des 
Formwerkzeugs, in das (T/B) im Verfahrenschritt (II) eingelegt wird, partieii 
oder vollstandig gehartet. 

Die partieii gehartete Beschichtung (B), insbesondere die Beschichtung 
25 (B.2), wird anschlieRend im Verfahrenschritt (III) und/oder nach dem 
Verfahrenschritt (IV) vollstandig gehartet. 

Liegt bereits nach den Verfahrensehritten (1) oder (III) eine vollstandig 
gehartete Beschichtung (B), insbesondere eine Beschichtung (B.2), vor, 
30 wird sie nach dem Verfahrenschritt (IV) nachgehartet, wodurch ihre 
Vernetzungsdichte erhoht wird . 
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Die Verfahren und die Vorrichtungen, die fur die Hartung eingesetzt 
werden, richten sich nach der stofflichen Zusamrnensetzung der 
Beschichtung (B), d. h. danach, ob die Beschichtung (B) Schichten (B.1) 
5 und (B.2) umfasst, die physikalisch, thermisch oder mit aktinischer 
Strahlung hartbar sind, 

Bei einer vorteilhaften Verfahrensweise wird die Schicht (B„2) nach dem 
Verfahrenschfitt (I) nach der Verformung, insbesondere Anpassung der 

10 beschichteten, thermoplastischen Tragerfolie (T/B) an die Kontur des 
Formwerkzeugs, aber vor dem Verfahrenschritt (II) voilstandig gehartet 
Die Schicht (B.1) wird dann irn Verfahrenschritt (III) partiell Oder voilstandig 
gehartet, Die resultierende voilstandig gehartete Beschichtung (B..2) kann 
anschfieftend nach dem Verfahrenschritt (IV) nachgehartet werden. Das 

15 resultierende Kunststoffformteil (M/T/B) kann vorzugsweise thermisch 
nachbehandelt werden, urn eine nur partiell gehartete Beschichtung (B.1) 
voilstandig zu harten und/oder die Vernetzungsdichte einer voilstandig 
geharteten Beschichtung (B.1) und/oder (B.,2) zu erhohen, 

20 

6, Die fiir das erfindungsgemafte Verfahren wesentHche 
Schutzfolie (S) 

6.1 Das Auflegen und Abziehen Schutzfolie (S) 

25 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemalien Verfahrens ist die 
Beschichtung (B) wenigstens zeitweise mit einer Schutzfolie (S) bedeckt, 

Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemaften Verfahren die Schutzfolie 
30 (S) nach dem Verfahrenschritt (I), bevorzugt vor dem Verfahrenschritt (II) 
und insbesondere bevor die beschichtete, thermoplastische Tragerfolie 
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(T/B) vorgeformi, insbesondere an die Kontur des Formwerkzeugs 
angepasst, wird, auf die Beschichtung (B) aufgebracht. Ganz besonders 
bevorzugt wird die Schutzfolie (S) auf die nicht gehartete Beschichtung 
(B), insbesondere die nicht gehartete Schicht (B..2), aufgefegt, 

5 

lm Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens kann die resultierende 
beschichtete, thermoplastische, mit der Schutzfolie (S) bedeckte 
Tragerfolie (T/B/S) in unterschiediicher Weise weiterverarbeitet werden 

10 Zunachst einmal kann (T/B/S) unmittefbar nach ihrer Hersteilung 
weiterverarbeitet oder zur Rolle aufgewickelt und in dieser Form bis zur 
weiteren Verarbeitung gelagert werden 

In einer ersten bevorzugten Variante kann die Schutzfolie (S) vor dem 
15 Verfahrenschritt (II) von der Beschichtung (B) von (T/B/S) abgezogen 
werden. Dies kann geschehen, bevor oder nachdem, insbesondere 
nachdem, (T/B) bzw. (T/B/S) voigeformt, insbesondere an die Kontur des 
Formwerkzeugs angepasst, wird.. Ganz besonders bevorzugt wird die 
Schutzfolie (S) bevor oder nachdem, insbesondere bevor, die Schicht 
20 (B.2) der Beschichtung (B) der vorgeformten (T/B/S) vor dem 
Verfahrenschritt (II) partiell oder vollstandig, insbesondere volfstandig, 
insbesondere mit aktinischer Strahiung, gehartet worden ist, abgezogen . 

In einer zweiten bevorzugten Variante kann die Schutzfolie (S) nach dem 
25 Verfahrenschritt (IV) von der Beschichtung (B) des Kunststoffformteils 
(M/T/B/S) abgezogen werden. Dies kann vor oder nach der vollstandigen 
Hartung der Beschichtung (B) oder vor oder nach der thermischen 
Nachbehandlung des Kunststoffformteils (M/T/B) geschehen 

30 Ganz besonders bevorzugt wird die erste bevorzugte Variante eingesetzt, 



WO 2005/016641 



17 



PCT/EP2004/007698 



6,2 Der Aufbau der erfindungsgemaft zu verwendenden 
Schutzfolie (S) 

Fur die erfindungsgemaft zu verwendende Schutzfolie (S) ist es 
5 wesentlich, dass sie im Temperaturbereich von Raumtemperatur bis 100 
°C einen Speichermodul B von 10 7 Pa, insbesondere 10 7 bis 10 8 Pa, hat, 
Dabei wird der Speichermodul E' mit der Dynamisch-Mechanischen 
Thermo-Anatyse DMTA an freien Fofien gemessen (vgl. hierzu das 
deutsche Patent DE 197 09 467 C 2).. 

10 

Fur die erfindungsgemaft zu verwendende Schutzfolie (S) ist es aufterdem 
wesentlich, dass sie iangs und quer zu der bei ihrer Herstellung mit Hilfe 
gerichteter Hersteliverfahren, wie Extrusion oder Foiienblasen, erzeugten 
Vorzugsrichtung bei 23 °C eine Bruchdehnung > 300%, insbesondere 400 
15 bis 900%, hat 

Des Weiteren ist es fur die erfindungsgemaft zu verwendende Schutzfolie 
(S) wesentlich, dass sie bei einer Schichtdicke von 50 pm eine 
Transmission > 70% fur UV-Strahiung und sichtbares Licht einer 
20 Welleniange von 230 bis 600 nm hat 

Nicht zuietzt ist es fur die erfindungsgemaft zu verwendende Schutzfolie 
(S) wesentlich, dass die der Beschtchtung (B) zugewandte Seite (S..1) bei 
23 °C eine Harte < 0,06 GPa, insbesondere < 0 f 02 GPa, (Nanoharte, 
25 gemessen mit einem Berkovich-lndentor bei 1 mN) hat und eine mit Hilfe 
der atomic force microscopy (AFM) gemessene Rauhigkeit R a aus 50 pm 2 
< 30 nm, insbesondere < 25 nm, aufweist. 

Vorzugsweise erfordert der Abzug der erfindungsgemaft zu 
30 verwendenden Schutzfofie (S) von der Beschichtung (B) eine gemittelte 
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Kraft von < 250 mN/cm, bevorzugt < 100 mN/cm unci insbesondere < 60 
rnN/cm, 

Vorzugsweise wird die erfindungsgemaft zu verwendende Schutzfotie (S) 
5 aus der Gruppe T bestehend aus Folien aus Polyethyien, Pofypropylen, 
Ethylencopolymerisaten, Propylencopolymerisaten und Ethylen-Propyien- 
Copolymerisaten, ausgewahlt 

Es ist von Vorteil, wenn die Seite (S.1) der Schutzfolie (S) klebende 
10 Eigenschaften hat, 

Aufierdern ist es von Vorteil, wenn die der Beschichtung (B) abgewandte 
Seite (S.2) der Schutzfolie (S) antiblockierende Eigenschaften hat,, 

15 Besonders vorteilhafte Schutzfofien (S) sind aus mehreren Schichten 
aufgebaut, 

Ganz besonders vorteilhafte Schutzfolien (S) sind aus mindestens einer 
Kernschicht (KNS) aus mindestens einem Homo- Oder Copolymer isat, und 
20 mindestens einer wefteren Schicht, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus Klebschichten (KS) und Antiblocking-Schichten (AS), aufgebaut 

Es sich von Vorteil, wenn die Klebschichten (KS) und die Antiblocking - 
Schichten (AS) thermoplastisch sind 

25 

Vorzugsweise werden die Homo- und Copolymerisate der Kernschicht 
(KNS) aus der Gruppe, bestehend aus Polyethyien, Polypropyien, 
Ethylencopolyrnerisaten, Propylencopolymerisaten und Ethylen ■Propylen- 
copolymerisaten, ausgewahlt, 

30 
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Ganz besonders bevorzugt sind die Schutzfolien (S) 10 bis 100 pm, 
insbesondere 30 bis 70 pm, dick. 

Die erfindungsgemall zu verwendenden Schutzfoiien (S) sind iiblich und 
5 bekannt 

7, Die Kunststoffformteile (M/T/B) mit den funktionalen 
Oberffachen (O) 

10 7.1 Funktionalitat und Aufbau 

Das erfindungsgernafte Verfahren liefert in hervorragend reproduzierbarer 
Weise die Kunststoffformteile (M/T/B) mit den funktionalen Oberflachen 
(O) 

15 

Je nach dem, weiche Pigmente in dem Beschichtungen (B), insbesondere 
in den pigmentierten Beschichtungen (B.1) vorliegen, ist die Funktionalitat 
der Oberflache (O) farbgebend, effektgebend, farb- und effektgebend, 
eiektrisch leitfahig, magnetisch abschirmend, korrosionshemmend, 
20 fluoreszierend und/oder phosphoreszierend., Dabei kann die Oberflache 
(O) auch mehrere Funktionen zugleich haben. Insbesondere ist die 
Oberflache (O) farb- und/oder effektgebend, 

Je nach dem, weiche Ausgangsprodukte und Folien verwendet worden 
25 sind, konnen die Kunststoffformteile (M/T/B) aufier dem Kunststoffrnaterial 
(M), der Tragerfolie (T) und der Beschichtung (B) noch mindestens eine 
weitere Schicht (WS) enthalten . 

Berspielsweise kann sich zwischen (M) und (T), zwischen (T) und (B) 
30 und/oder zwischen (B..1) und (B,2) mindestens eine Klebschicht (KS) 
befinden. An Steile der Klebschichten (KS) oder zusatziich zu diesen 
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konnen Obergangsschichten (US) vorhanden sein (B.I) kann aufterdem 
von einer bildmaBigen Beschichtung (BS) bedeckt sein, Oder (B. 1) seibst 
kann eine bildmaGige Beschichtung sein. Beispielsweise konnen die 
Kunststoffformteile (M/T/B) den folgenden Aufbau haben: 

5 

(M)/(KS)/(0S)/(T)/(US)(KS)(B. 1 )/{BS)/(B,2). 

7.2 Die Vorteile und die Verwendbarkeit der Kunststoffformteile 
(M/T/B) mit den funktionalen Oberflachen (O) 

10 

Die Kunststoffformteile (M/T/B) mit den funktionalen Oberflachen (O) 
haben hervorragende Oberflacheneigenschaften, Ihre funktionalen 
Oberflachen (O) weisen einen hervorragenden Verfauf, eine 
hervorragende Abbifdungsunterscheidbarkeit (D.0.1, distinctiveness of 

15 the reflected image«) und einen sehr guten Glanz auf und enthaiten keine 
sichtbaren Oberffachenstorungen mehr.. Dies gilt auch fur die Falle, bei 
denen das Verfahrensprodukt des Verfahrenschritts (I) vor der 
Durchfuhrung des Verfahrenschritts (II) und/oder das Verfahrensprodukt 
des Verfahrenschritts (IV) vor der Durchfuhrung des Verfahrenschritts (V) 

20 langer gelagert wurden.. 

Die Kunststoffformteile (M/T/B) sind aufierordentlich breit anwendbar. So 
konnen sie hervorragend fur die Herstellung von Fortbewegungsmitteln, 
Bauwerken, Fenstem, Turen, Mobein und Gebrauchsgegenstanden 
25 jeglrcher Art eingesetzt werden. Bevorzugt werden sie fur die Herstellung 
von Fortbewegungsmitteln, die mit Muskefkraft und/oder mit Motoren 
betrieben werden, insbesondere von Wasserfahrzeugen, 
Schienenfahrzeugen, Fluggeraten, Fahrradern, MotonrSdem, PKW, 
Lastkraftwagen und Omnibusse eingesetzt. ., 

30 



WO 2005/016641 



21 



PCT/EP2004/007698 



Da sie die so genannte Automobilquatitat (vgi. hierzu auch das 
europaische Patent EP 0 352 298 B 1, Seite 15, Zeile 42, bis Seite 17, 
Zeiie 40) aufweisen, eignen sie sich insbesondere hervorragend als 
Anbauteile fur PKW-Karosserien, insbesondere fur Karosserien von PKW 
5 der Oberklasse.. 

Beispiele 

Herstelfbeispiel 1 

10 

Die HersteHung einer beschichteten, thermoplastischen Tragerfolie 

Es wurde eine beschichtete, thermopiastische Tragerfolie durch 
kontinuierliches Auftragen der Beschichtungsstoffe (B.l) und (B.2) auf 
15 einer LaborbeschiGhtungsanlage hergesteilt. 

Als Tragerfolie wurde eine thermopiastische Foiie aus Luran ® S 778 TE 
einer Dicke von 800 prn verwendet Die appiizierten Schichten (B. 1) und 
(B..2) wurden getrocknet 

20 

Die resultierende Foiie wurde zur weiteren Beschichtung auf eine Rolle 
aufgewickelt. 

Beispiel 1 

25 

Die HersteHung von Kunststoffformteffen 

Fur die HersteHung der Kunststofffomnteile des Beispiels 1 wurde die 
beschichtete, thermopiastische Tragerfolie des Herstellbeispiels 1 
30 verwendet 
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Fur das Beispiel 1 wurde die beschichtete, thermoplastische Tragerfolie 
des Herstellbeispiels 1 mit der Schutzfolie GH-X 527 der Firma Bischof +■ 
Klein, Lengerich, beschichtet 

5 Die Tabelle 1 gibt einen Oberblick uber die wesentlichen Eigenschaften 
derverwendeten Schutzfolie. 
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Tabellel: Die wesentlichen Eigenschaften der verwendeten 
Schutzfolie 

Schutzfolie: GH-X 527 

5 Eigenschaften: 



Schichtdicke (pm) 50 

10 Speichermodu! & bei Raumtemperatur bis 

100 °C, bestimmt mit DMTA (Pa) 1 0 7 - 1 0 s 

Bruchdehnung 

langs/quer (%) 430/840 

15 

Transmission fur UV-Strahlung und 

sichtbares Licht einer Weilenlange von 

230 bis 600 nm > 70% 

20 Harte der Schutzfolie auf der der 

Beschichtung zugewandten Haftseite 
(Nanoharte, gemessen mit elnem 
Berkovich- lndentor bei 1 mN 

bei 23 °C) (GPa) 0,0128 

25 

Rauhigkeit R a (mit atomic force 

microscopy (AFM) aus 50 pm 2 

gemessen) (nrn) 16,7 



30 
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Die beschichtete, thermoplastische Tragerfolie, die mit der Schutzfoiie 
beschichtet war, wurde vorgeformt AnschlieBend wurde die Schicht (B.,2) 
dutch die Schutzfoiie hindureh mit UV-Strahlung partieil gehartet. Als 
Positivform wurde ein WQrfei verwendet Das resuitierende vorgeformte 
5 Teii wurde in ein Formwerkzeug eingelegt. Das Werkzeug wurde 
geschiossen, und der Wurfei wurde mit einem fiussigen Kunststoffmaterial 
hintersprtet.. Das resuitierende Kunststoffformteil wurde abgektihlt und dem 
Werkzeug entnommen , Anschliefiend wurde die partieil gehartete Schicht 
(B.,2) mit UV-Strahlung vollstandig gehartet. Danach wurde die Schutzfoiie 
10 abgezogen 

Die so hergesteltten Kunststoffformteile wiesen eine hochglanzende 
Oberflache auf, die frei von Oberflachenstorungen war. 



15 



